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ROBOT IMPRESSION NUMERIQUE OEU^ND FORMAT EN TROIS 
DIMENSIONS SDR UNE SURFACE FIXE ET PROCEDE IMPRESSION 
METTANT EN (EDVRE AU MOINS UN TEL ROBOT 

5 DESCRIPTION 

DOMAINS TECHNIQUE 

La presente invention concerne un robot 
d' impression niim6rique grand format en trois dimensions 
sur une surface fixe et un proc6d6 mettant en oeuvre au 
10 moins un tel robot. Le domaine de 1' invention est 
notamment celui de 1' impression de motifs sur des 
v6hiculesr par exemple des camions, des autocars, des 
wagons , des avions... 

15 ETAT DE IiA TECHNIQUE ANTERIEURB 

Certaines imprimantes grand format de I'art 
connu permettent d'effectuer une impression automatique 
et directe d'une image niomerisee de grand format sur un 
support consomiiiable adhesif du type papier, ou du type 

20 bache conditionn^e en rouleau- Dans ce dernier cas, le 
consommable se deroule au fur et a mesure de 
I'avancement de 1' impression, et la tSte d' impression 
est anim6e d'un mouvement rectiligne uniforme, 

Dcuis le domaine plus particulier d'une 

25 impression sur un v6hicule, une telle impression 
n^cessite 1' immobilisation de ce v6hicule pendant 
plusieurs jours. Une fois le support imprim6, celui-ci 
est ensuite positionne et fix6 sur le v6hicule. Une 
telle impression peut etre r6alis6e de la fagon 

30 suivante : 
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soit manuellement par un peintrsr 
directement sur le support consoiranable . Dans ce cas le 
cotit est 6videiranent important. 

soit niam6riquement par exemple sur la 
5 bSche plastique d'une remorque, qui peut etre demontee 
et conditionn6e en rouleau. 

Une telle technique d' impression presente 
de nombreux inconvenient s, notaxnment un coflt 61ev6 et 
un nombre important d^ operations k effectuer. 

10 D'autres documents de I'art connu 

envisagent une impression sur vehicule. 

Le document r6ferenc6 [1] en fin de 
description d6crit un dispositif muni d'^une t§te 
d'' impression permettant de r6aliser des decorations sur 

15 des objets volumineux. Ces objets peuvent §tre des 
murs^ ou des vehicules- Cette tete d' impression est 
montee sur un moyen mobile dans les trois dimensions le 
long de la surface k d^corer. Elle comporte un bati 
dans lequel sont disposes une multiplicit6 d' elements 

20 d' impression rang6s en quatre colonnes. Les elements 
d' impression d'une m&ne colonne permettent la 
projection d'une meme couleur, que ce soit de l^encre 
ou une peinture acrylique. En cours de fonctionnementr 
les elements d" impression sont alimentes en permanence 

25 en couleur par 1' intermediaire de conduits connectes au 
bati. Les elements d' impression sont montes 
individuellement mobiles en coulissement dans le bSti, 
par 1' intermediaire de systemes motorises coramandes par 
un calculateur, connect e a un capteur de forme. Ce 

30 capteur de forme determine le relief de la surface a 
imprimer et commande le deplacement des elements 
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d' impression de maniere a ce que les extr6mit6s de 
ceux-ci, qui comportent les buses de projection, soient 
toujours a la m§me distance de la surface. 

Le document r6f6rence [2] deer it un robot 
5 de peinture automatique par exemple sur la surface 
ext6rieure d'un v6hicule automobile. Ce dispositif 
comprend des tStes de pulverisation de diff6rentes 
encres, des moyens de commande de d6placement de ces 
tetes selon une direction Oc , des moyens de commande de 
10 d6placement selon \ane direction Oy et des moyens de 

commande de deplacement selon une direction Gz par 
rapport k la surface IL peindre, qui peimettent de 
maintenir une distance constante entre la surface k 
peindre et lesdites tetes. Dans ce document les t§tes 

15 suivent le profil de la surface k peindre mais ne 
changent pas leur orientation pour garder le 
parall61isme avec la surface. Le robot realise 
uniquement un suivi en profondeur. Ceci implique qu'a 
certains endroits, la distance avec la surface est 

20 diff6rente pour chacune des quatre t§tes. De plus, ce 
suivi de profil necessite un processus de lecture de 
profondeur par rapport k la surface pr6alable au 
processus d' impression. Ce processus de lecture se 
realise de fagon automatique, k I'aide d'un palpeur 

25 m6canique. On obtient alors un maillage (plus ou moins 
fin, selon la complexity de la surface) qui d^crit 
cette profondeur k diff6rents endroits. Ce processus de 
lecture peut prendre plusieurs dizaines de minutes. 

L' invention a pour objet de siniplifier les 

30 robots de I'art connu en proposant un robot 
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d' impression i cinq axes motorists permettant 
d'imprimer une surface, sans demontage pr6alable, en 
utilisant une technologie d*" impression jet d'encre pour 
r6duire les coftts, et une technologie numerique pour 
5 pouvoir r6aliser 1' impression de n'importe quelle image 
ou photo, quelle que soit sa complexity. Avec cette 
invention, le sechage de l»encre sur le support est 
instantane ; il n'y a done pas de temps 
d' immobilisation suppl^mentaire li6 au s6chage. 

10 . EXFOSii DE !>' INVENTION 

L' invention concerne un robot d' impression 
grand format en trois dimensions sur une surface fixe, 
comprenant un ensemble d' impression a jet d'encre, des 
moyens de d6placement et d' orientation de cet ensemble 

15 d' impression selon plusieurs axes, au moins une unit6 
de contr61e de ces moyens et un dispositif de s6chage 
de I'encre projetee sur ladite surface, caracteris6 en 
ce que ledit robot est un robot d' impression k cinq 
axes motorists, et en ce que ces moyens de d6placement 

20 et d' orientation comprennent : 

- un porteur k trois degr6s de liberty en 
translation, qui assure le positionnement de 1' ensemble 
d* impression en permetteint des translations 
horizontale, verticale et en profondeur de celui-ci, 

25 - xm poigner a deux degres de liberty en 

rotation qui supporte et assure 1 ' orientation de 
1' ensemble d' impression, en permettant des rotations de 
celui-ci selon deux axes perpendiculaires . 

Avantageusement le porteur comprend : 
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- un premier chariot mobile muni d'un 
systdme d' entralnement se deplagant sur deux rails 
horizontaux et, 

- une pout re fixee perpendiculairement au 
5 premier chariot mobile, un second chariot mobile muni 

d'un syst^me d' entralnement se d6plagant sur deux rails 
verticaux months sur cette poutre, 

- une glissi^re fix6e perpendiculairement 
au second chariot mobile, un plateau mobile se 

10 depla?ant le long de cette glissidre. 

Avantageusement le poignet comprend deux 
syst^es identiques vis/bielles/manivelles reli§s 
chacun a un chariot mobile. 

AvantageusCTient le poignet supporte un 

15 dispositif de s6chage de I'encre. Un 6l6ment important 
dans la conception du robot est le m6canisme parallele 
original utilise : avantageusement il offre deux 
rotations correspondant aux quatrieme et cinqui^me axes 
du robot d' impression, 

20 Ce syst^me permet de ramener les axes de 

rotation trds proches de la surface des tetes 
d' impression. Ainsi la rotation de 1' ensemble 

d' impression par rapport k I'axe Qy se fait autour d'un 
point invariant P de la surface de 1' ensemble 
25 d' impression. Cela 6vite de coupler les axes du porteur 

a la commande de la rotation d'axe Qy . 

Avantageusement le robot comprend cinq 
servomoteurs associ6s respectivement aux cinq axes de 
ce robot. II peut comprendre, en entree : 
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- plusieurs capteurs optiques pour mesurer 

la distance entre 1' ensemble impression et la 

surface ^ imprimer, 

cinq codeurs des axes moteurs pour 

5 connaltre le deplacement des servomoteurs, 

- deux capteurs de fin de course et un 
capteur de prise d'origine associ6s respectivement a 

chaque axe du robot. 

Avantageusement le robot comprend un 
10 dispositif de controle temps r6el qui comprend : 

- un module unit 6 centrales 

- au moins un module de controle d'^axes, 

- un module d' entr6es-sorties num6riques. 
Avantageusement le robot comprend un 

15 dispositif de controle general qui comporte : 

- un module de contrdle temps reel, 

- un module d' interf agage/relayage et de 

conditionnement des signaux capteurs, 

- un module d^ alimentation/instrumentation, 
20 - ton module d' alimentation frein, 

- un module de gestion s6curite, 

- un ensemble de ventilation, 

- cinq variateurs numeriques moteurs. 
Avantageusement le robot comprend : 

25 - un premier terminal informatique d6di6 au 

contrdle des mouvements de ce robot, 

- un second terminal informatique d6die k 
la supervision robot comprenant : 

• la coordination entre le deplacement du 
30 robot et le travail d' impression. 
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• le traitement de 1' image num6rique k 

imprimer, 

• 1' interfagage homme-machine . 
Avantageusement 1' ensemble d' impression 

5 comprend au moins un bloc d' impression muni de 
plusieurs t§tes d* impression utilisant des encres de 
couleurs diff6rentes. Chaque bloc d' impression peut 
comprendre quatre tetes d' impression utilisant 
respectivement des encres de couleur jaune, cyan, 

10 magenta et noir. Les encres peuvent etre des encres k 
sechage ultra-violet. 

L' invention concerne, 6galement, un proc6d6 
d' impression mettant en oeuvre au moins un robot tel que 
d6fini ci-dessus, qui, apr6s une 6tape pr^alable de 

15 num6risation d'une image et une decoupe de celle-ci en 
bandes de largeur determin^e, comprend les 6tapes 
suivantes : 

- positionnement d'un support par rapport 
au(x) robot (s), 

20 - initialisation du (ou des) robot (s) et 

. positionnement des t§tes de celui-ci (ceux-ci) par 
rapport k la surface du support, k I'endroit oH doit 
commencer 1' impression de 1' image, 

- impression de 1' image avec impression 
25 successive des diff6rentes bandes verticales 

constituant 1' image, 

- retour k une configuration de repos. 
Avantageusement ce proc6d6 comprend une 

etape pr^alable de preparation de la surface de mani^re 
30 a la rendre propre et blanche uniforme. 
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Avantageusement 1' impression commence au 
coin inferieur gauche de la surface, et les bandes 
verticales ont une largeur d' environ 7 cm. 

Contrairement au document r6ferenc6 [2] 
cit6 ci-dessus, le robot de 1' invention permet de 
r6aliser un suivi de profil tout en gardant un 
parallelisms avec la surface grace aux deux 
articulations du poignet qui permettent de modifier 
1' orientation et 1 • inclinaison de 1' ensemble des tStes 
d' impression. De plus aucun processus de lecture 
pr6alable n'est requis. Le robot de 1' invention poss^de 
un ensemble de capteurs laser qui lui permettent de 
suivre la surface du support en temps r§el. Ce suivi 
est r6alis6 de fa<?on ^ garder une vitesse constante 
15 .d' impression sur la surface (contrSle en vitesse). 

Le robot de 1' invention permet de r6aliser 
une impression sur de nombreux types de surfaces, par 
exemple sur des remorques de camion planes ou 
cylindriques, sur des murs. La cin6matique de 
1' ensemble d' impression qui se d6place dans I'espace 
permet une adaptation de son mouvement k la forme du 

support k imprimer. 

Le robot de 1' invention permet d'envisager 
de r6aliser une impression directement par exemple sur 
des murs, des panneaux publicitaires, en pla?ant le 
robot d' impression sur le plateau d'un v^hicule. 

Les perspectives de d6veloppement du robot 
de 1' invention sont done nombreuses en termes 
d' applications possibles. Dans le domaine de 
1' impression sur un vehicule, 1' impression devient, en 
effet, possible dans un d61ai maximal de deux heures 
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(si on considere I'exemple du camion avec une surface a 
imprimer de 18 m x 3 m) si I'on utilise deux robots 
situ6s de part et d' autre de ce vehicule, alors qu'une 
telle impression necessitait jusqu'a present une 
5 immobilisation plus longue, le cout final estime etant 
bien superieur pour le client. 

La technologie utilisee dans le robot de 
1' invention permet une impression automatique d'une 
image numerique sur une surface en trois dimensions 

10 avec une qualit6 d' impression de 180 dpi en 16 millions 
de couleurs. La quality pent Stre etendue a 360 dpi 
avec un double passage- L'encre ultra-violette (UV) 
utilis6e permet une impression sur des supports varies 
: bache^ t61e laquee^ mur peint,... Un dispositif de 

15 sechage integr6 permet le s6chage instantan6 par 
polymerisation de I'encre sur le support. 

Le champ des applications potentielles de 
1' invention est important au vu de la place prise par 
1' image dans un monde ou la communication est plac6e au 

20 premier plan, notamment dans le secteur de la 
publicite . 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La figure 1 illustre le robot d' impression 
num6rique de 1' invention;. 
25 les figures 2a et 2b illustrent 

1' utilisation d'une rotation Ry d'axe Oy du robot de 
1' invention, 

les figures 3a et 3b illustrent 

1» utilisation d'une rotation Rx d'axe Ox du robot de 
30 1' invention. 
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la figure 4 illustre scheitiatiquement la 
cinematique du porteur du robot de 1' invention^ 

les figures 5a et 5b illustrent une vue de 
c6t6 et une vue de dessus du robot de 1' invention^ avec 
5 orientation du poignet de celui-ci,. 

les figures 6 a 8 illustrent ce poignet, et 
le fonctionnement de celui-ci, 

la figure 9 illustre le diagramme de 
contexte des donnees du contrdle de 1 'impression en 
10 trois dimensions (3D) , 

la figure 10 illustre 1' ensemble des 

composants relatifs k I'impression, 

la figure 11 illustre 1' ensemble des 
composants du dispositif de s6chage,r 
15 la figure 12 illustre le dispositif de 

controle general du robot de l^invention, 

la figure 13 illustre 1 ' alimentation des' 
actionneurs du robot de 1' invent ion - 



20 mOfOSk D^TAILLE DE MODES DE BiOkLISATZON PARTICULXERS 

Le robot 10 de 1' invention est un robot 
d' impression a cinq axes motorists : trois en 
translation et deux en rotation. Ce robot 10 permet de 
d6placer et d'orienter dans I'espace un ensemble 

25 d' impression 13 comprenant au moins un bloc 
d' impression 18 muni de plusieurs tetes d' impression 14 
a jet d'encre, par exemple quatre tStes projetant 
respectivement des encres de couleurs jaune, cyan, 
magenta, et noir, par rapport a la surface 11 d'un 

30 support 12 a imprimer qui reste fixe. 



wo 2005/051668 



11 



PCT/FR2004/050608 



La cin^inatique de ce robot se veut la plus 
simple possible. Elle fait appel a des produits du 
commerce (axes de transfertr commander-) couramment 
utilises . 

5 La figure 1 illustre le robot de 

1' invention 10 utilise pour une impression trois 
dimensions sur la surface 11 d'un support 12, par 
exemple la surface exterieure 11 d'un camion 12. 

Ce robot d' impression 10 comporte : 
10 - un ensemble d' impression 13 comprenant au 

moins un bloc d' impression 18 muni de tStes 
d' impression k jet d'encre 14^ par exemple de couleurs 
dif ferenteSf 

- un porteur 15 k trois degres de liberty 
15 en translation qui assure le positionnement de 

1^ ensemble d' impression 13 en permettant des 
translations horizontale (Tx) r verticale (Ty) et en 
profondeur (Tz) de celui-ci, 

- un'poignet 16 ^ deux degres de liberty en 
20 rotation c[ui assure 1' orientation de 1' ensemble 

d' impression 13 en permettant des rotations (Rx, Ry) de 
celui-ci,^ selon deux axes perpendiculaires - 
Pour le porteur 15 : 

• La premiere translation Tx selon I'axe Ox 
25 permet au robot 10 de parcourir toute la longueur de la 

surface 11 : c'est le premier axe du robot, 

• La seconde translation Ty selon I'axe Oy 
permet au robot 10 de se deplacer sur la hauteur de la 
surface : c^est le second axe du robot , 
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• La troisieme translation Tz selon l^axe 

Ofe permet au bras du robot de se rapprocher ou de 
s' Eloigner de la surface 11 pour suivre une deformation 
sur cette surface ou pour corriger une erreur de 
5 positionnement de celle-ci : ce troisieme axe du robot 
apporte le troisieme degr6 de liberty au robot 10, et 
permet une impression en trois dimensions. 
Pour le poignet 16 : 

• La premiere rotation Ry d'axe Oy t qui 
10 correspond au quatri^me axe du robot 10, permet 

d'orienter 1' ensemble d' impression 13 pour corriger une 
erreur de positionnement de la surface 11 ou pour 
assurer le suivi d'une surface plane inclinee selon 

I'axe Ox f contaie illustre sur les figures 2a et 2b. 

15 • La deuxidme rotation Rx d' axe Ox , qui 

correspond au cinqui^me axe du robot 10, permet 
d'orienter 1' ensemble d' impression 13 pour assurer le 
suivi d'^une surface non plane selon I'axe Oy ou d'une 
surface inclinee, comme illustr6 sur les figures 3a et 

20 3b. 

Le schema cinematicpie du robot 10 de 
1* invention, illustre sur la figure 4, permet de mettre 
en evidence ces trois translations Tx, Ty et Tz et ces 
deux rotations Rx et Ry. 
25 Les courses suivantes sont ainsi possibles 

avec I'exemple de 1' impression sur camion, les 
paramdtres articulaires etant notes qi, 1=1 a 5 : 

0mm ^ ql ^ 19000mm (Tx) 

0mm ^ q2 ^ 4000mm (Ty) 
30 -250mm < q3 ^ 250mm (Tz) 
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-10^< q4 < 10"^ (Ry) 
-20** ^ q5 ^ 20^ (Rx) . 

On note cjue ces courses pour les paraxndtres 
ql et q2 ne sont pas limit6es, elles peuvent etre 
5 augmentees pour pouvoir sur les m§mes bases avoir un 
robot capable d ' iitiprimer sur des surfaces plus 
importantes . Les variations des paramStres ql et q2 
(par exemple 19000 mm et 4000 mm) correspondent aux 
dimensions maximales des surfaces k imprimer augmentees 

10 de 1 m^tre- En effet,. 1' impression s' operant vitesse 
constante^ une zone d'' acc61§ration et de d6c616ration 
est pr6vue pour I'axe q2 . Dans le cas du parametre ql, 
cette distance supplementaire permet de palier une 
erreur de positionnement^ ou apporte une possibility de 

15 degageraent du robot, pour prendre la position de 
rangement par exemple. Les butees du parametre q3 sont 
d6finies relativement a 1' erreur maximale admise sur le 
positionnement du support 12. Les parametres q4 et q5 
interviennent unic5niement au niveau des reglages 

20 d' orientation du robot d' impression 10- Leurs valeurs 
restent faibles, les but6es du parametre q5 6tant plus 
larges, ce qui permet d' imprimer sur des surfaces 
convexes . 

Pour la mise en oeuvre de ce robot 10, le 
25 camion 12 par exemple peut etre range par son chauffeur 
sur une aire d^ impression. Un marquage au sol ainsi que 
des guides peut alors 1' aider dans sa manoeuvre- Un 
espace libre suffisamment important peut gtre prevu a 
chaque extremite du robot pour que le chauffeur puisse 
30 ranger le camion sans avoir a manoeuvrer. 
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Lorsque le camion 12 est en place, un 
m6canisme compose d'el6vateurs (de type cries 
hydrauliques) et d'un niveau peut assurer 
I'horizontalite du camion. Le reglage peut Stre 
5 contr6l6 manuellement. Ainsi, une seule cible suffit 
d6finir le r6ferentiel li6 au camion. 



Realisation mfecaniqnje du robot 10 
1) M6canique du porteur 15 

10 Le porteur 15 du robot 10 doit permettre 

d'embarquer 1' ensemble des moyens de contrdle du robot, 
ainsi que 1' ensemble des moyens d' impression et de 
s6chage de I'encre. Cette structure peut Stre 
enti^rement r6alis6e avec des profiles en aluminium. 

15 Comme illustr6 sur les figures 5a et 5b, le 

porteur 15 comprend trois parties identifi6es pour 
chacun des axes du robot 10 : 
. Premiere partie (premier axe) 

Cette premiere partie comprend un chariot 

20 mobile 21, qui constitue la base du robot 10. Ce 
chariot 21 est support^ par exemple par quatre galets 
plats. Des galets de came peuvent Stre places en vis-^- 
vis des autres galets, pour s' assurer du non 
d^raillement du chariot 21. Ce chariot 21 se d^place 

25 sur deux rails horizontaux 22. Le syst^e 
d' entralnement peut se composer d'un pignon moteur 23 
monte sur le chariot mobile et d'une cremaill^re 24 
fix6e sur un des rails. 
. Deuxidme partie (deuxi^me axe) 

30 Cette deuxieme partie comprend une poutre 

25 d'une longueur par exemple de quatre metres. 
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specialement congue pour supporter de fortes charges , 
qui est fixee perpendiculairement au chariot mobile 21. 
Deux rails verticaux 26 sont montes sur cette poutre 
25. Un chariot mobile 27 se deplace le long des rails 
5 26 par exemple par 1' intermediaire de cjuatre galets en 
^v' . Le systeme d'' entralnement peut se composer d'un 
pignon moteur 28 monte sur le chariot mobile et d'une 
cr6maill6re 29 fix6e sur un des rails- Cet axe est 
sollicite durant le processus d' impression. On peut 

10 utiliser des rails rectifies, dont les tolerances 
d'usinage sont plus faibles, 
. Troisi^me partie (troisifeme axe) 

Cette troisieme partie comprend une 

glissi^re 30 d'une longueur par exemple de 0,8 metres 

15 qui est fix6e perpendiculairement au chariot 27 de la 
deuxi^me partie,. par 1' interm^diaire d'une pi6ce de 
d6port. Un plateau mobile 31/ supporte par exemple par 
quatre galets ^ se deplace le long de cette glissiere 
30. Un systeme vis-ecrou assure 1^ entralnement du 

20 plateau 31. 



La premiere partie du porteur assure un 
d^placement de 1' ensemble d' impression 13 suivant I'axe 

Ox, c^est-lL-dire un d6placement horizontal parallele au 
25 plan d*' impression. La course du deplacement suivant le 
premier axe peut atteindre 18 metres ou plus. 

La deuxi^me partie assure un deplacement 

vertical de 1*^ ensemble d' impression 13 selon I'axe Oy . 
Cet ensemble d' impression 13 est directement install^ 
30 sur le chariot 27 de la deuxieme partie. 
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La troisieme partie assure un d6placement 
en profondeur selon I'axe Oz qui permet d'ajuster la 
distance entre la surface k imprimer 11 et 1' ensemble 
d' impression 13. 

2) M6canique du poiqnet 16 

Conme illustre sur les figures 6 ^ 8 le 
poignet 16 permet deux rotations Rx et Ry correspondant 
aux quatri^me et cinquidme axes du robot 10. Ce poignet 
16 permet de ramener les axes de rotation trds proches 
de la surface des t§tes d' impression. Ainsi, la 
rotation de la tdte Ry par rapport a I'axe Oy se fait 
autour d'un point invariant de la surface des tetes 
d' impression. Cela 6vite de coupler les axes du porteur 
i 15 a la commande de la rotation Ry d'axe Oy . 

Le poignet 16 comprend deux syst^es 
identiques 40 et 40', fonctionnant chacun autour d'un 
ensemble « vis 41 (41') / bielles 42 (42')/ manivelle 
43 (43') » relie k un chariot mobile 44 (44'). Cette 
) architecture parallele utilise deux translations pour 
obtenir les deux rotations des tetes d' impression. 

En animant les deux vis, on obtient les 
deux mouvements de rotation attendus. En effet, si les 
deux vis 41 et 41' tournent dans le meme sens, les 
5 chariots 44 et 44' se trsr.slatent (fleche 45) dans le 
mfeme sens, la rotation Rx s'effectue autour de I'axe 
Ocr comme illustre sur la figure 7. Si par centre, les 
vis 41 et 41' tournent en sens inverse, les deux 
chariots se translatent en sens oppose (filches 47 et 
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48), dans ce cas la rotation Ry s'effectue autour de 
I'axe Oy , coirane illustre sur la figure 8- 

La fonction du poignet 16 est done doiable : 

- il sert de support a 1' ensemble 
5 d' impression 13, ainsi qu'au dispositif de sechage 49, 

par exemple une lampe UV, permettant le sSchage 
instantane de I'^encre, par exemple UV, projet^e sur la 
surface 11 ; 

- il pejncnet egalement 1' orientation de 
10 1' ensemble d*" impression 13 par rapport a la surface 11, 

Le controle de cette orientation permet de suivre le 
relief de cette surface 11. 

Sur la figure 7 est egalement represents un 
dispositif de controle 50 permettant la regulation de 
15 1' alimentation en encre de I'ensemble 13 d' impression. 

Le troisieme axe, c'est-a-dire I'axe de 

translation suivant I'axe Oz , permet d'amener les tdtes 
d' impression proximite de la surface a imprimer 11, 
L' ensemble des composants du poignet comprend plus 
20 pr.ecis6ment : 

- deux vis k billes 41 et 41' ; 

- deux bielles 42 et 42' ; 

- quatre liaisons de rotules 51 et 51' / 

- deux manivelles 43 et 43' ; 

25 - deux chariots ou coulisseaux 44 et 44' ; 

- deux rails 52. 

Motorisation du robot 10 

La motorisation du robot 10 intdgre cinq 
30 servomoteurs sans balai {« brushless ») n6cessaires 
pour mouvoir les cinq axes de celui-ci. Les elements 
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lies a la motorisation concernent done les elements 
principaux suivants : 

- cinq actionneurs et leurs resolveurs ; 

- deux r6ducteurs pour les axes Ox et Oy; 

5 - cinq variateurs riumeriques pour le pilotage des 

axes moteur ; 

Controle/commande du robot 10 

La figure 9 represente le diagramme de 
10 contexte des donnees du systeme de contrdle de 
1' impression en trois dimensions. 

Les elements a controler ou sorties du 
systeme sont : 

- les cinq axes du robot 10 afin de 
15 positionner/orienter 1^ ensemble d' impression 13 

par rapport k la surface a imprimer 11 ; 

- les tetes d' impression 14 : par exemple quatre 
tetes couleur (Bleu^ Cyan^ Magenta, Noir) ; 

- le dispositif de sechage, par exemple une lampe 
20 UV. 

Ce systdme comprend, en entree : 

- quatre capteurs opticjues 55 pour mesurer la 
distcince entre 1' ensemble des tetes d' impression 
14 et la surface k imprimer 11 ; 

25 - cinq codeurs des axes moteurs 56 pour connaltre 

le deplacement des moteurs ; 

- les capteurs de fin de courses (deux par axe) et 
de prise d'origine (un par axe) . 



30 L' architecture globale de controle du robot 

s'articule autour des composants materiels suivants : 
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- un dispositif de controle temps reel ; 

- des actionneurs et des servo-amplif icateurs ; 

- 1' ensemble d' impression ; 

- le dispositif de s^chage de I'encre ; 
5 - un dispositif de contr61e general ; 

- des capteurs. 

" Un dispositif de contrdle temps r6el 

Le r61e de ce dispositif de contr61e temps 

10 reel est de permettre le developpement de 1' application 
logicielle reelle temps r6el sp6cifique au contrdle 
simultane des cinq axes du robot. Cette application 
permet de gerer le d6placement des tStes d' impression 
avec une vitesse lineaire constante par rapport k la 

15 surface 11. Cette application Integra le calcul du 
module cinematique inverse du robot. Cette application 
permet de maintenir une distance determinee par rapport 
k la surface 11 ainsi que d' assurer le parall61isme des 
t§tes d" impression 14 sous le contrSle des capteurs 

20 optiques . 

Ce dispositif comporte par exemple les 

modules suiveints : 

- un module unit6 cent rale (CPU) temps reel de 
supervision du mouvement du robot 10 avec un 

25 systSme op6ratif temps r6el ; 

- deux modules de contrdle d'axes ; 

- un module entrees-sorties nuraeriques. 

L' ensemble de ces modules communicgpie par 
I'intermediaire d'un bus de communication industriel 
30 specif ique . 
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• Pes actionneurs et des servo-amplif Icateurs 

Les actionneurs sont alimentes en puissance 
par leur variateurs-positionneurs numericpies . Ces 
servomoteurs d'axes sont des raoteurs synchrones a 
5 aimants et resolveur, Leurs variateurs sont totalement 
numerises : traitement du resolveur^ boucle de courant 
et de Vitesse. Dn variateur numerique est un servo- 
amplif icateur de vitesse pour moteur synchrone auto- 
pilote avec utilisation d'un r6solveur coinme capteur de 

10 position et de vitesse, II assure la regulation en 
Vitesse et en courant, la commande de puissance et les 
fonctions de securite, 

Parmi les actionneurs possibles r deux 
comportent un frein et une sonde thermique de 

15 protection pour le deplacement horizontal et le 
deplacement vertical • 

• ensemble d^ impression 

ensemble d'' impression fourni par exemple 
20 par la societe XAAR utilise des tetes d'' impression 
dediees ^ une impression de haute quality pour une 
surface imprimable de grande dimension. Get ensemble 
d' impression comporte un certain nombre de composants 
specif iques relatif au pilotage des tetes d' impression 
25 d'une part et a 1' alimentation en encre de ces tdtes 
d' autre part. 

La figure 10 rep resent e les quatre tStes 
d^ impression 14 installees sur leur chassis. On y 
distingue les orifices relatif s k 1' alimentation en 
30 encre. Le chassis utilise permet un montage precis des 
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t§tes d' impression de fagon k obtenir un plan de 
reference et un alignement des tetes quasi parfait. 

La figure 10 pr^sente egalement 
1' integration des autres composants relatifs k 
5 1' impression : 

- un bidon d'encre 60, une pompe 61, un filtre 62, 
un reservoir de t§te 63, et une unit^ 64 de 
contr61e de 1' alimentation en encre des t§tes ; 

- une carte d' interface 65 et de contrdle des t§tes 
10 d' impression pour le transfert de 1' image et le 

pilotage de 1' impression depuis un terminal 66, 
par exemple de type PC ("Personal Computer") . 

On dispositif annexe permet I'amorgage des 
tetes d' impression. 

15 

• Le dispositif de sechacre de 1^ encre 

Le dispositif de sechage de 1' encre permet 
le sechage instantane de 1' encre sur la surface 11 par 
polymerisation. Les composants materials relatifs au 
20 dispositif de sechage sont les suivants, comme illustre 
sur la figure 11 : 

- une lampe UV 70 munie d'un obturateur 71 et d'une 
extraction d'air 72 ; 

- une unite de controle 73 de cette lampe 70 ; 

25 - un raoteur 74 pour 1' extraction de I'air chaud ; 

- une admission en air comprime 76 (r^gulateur de 
pression 77 et filtre 75) . 

Le dispositif de sechage requiert une 
installation specifique dans la mesure oti une 
30 alimentation en air comprime 72 est requise. Cette 
alimentation permet la fermeture ou I'ouverture de 
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I'obturateur 71 de la lampe 70 ; on pour rait 
eventuellement choisir une technique autre que 
pneximaticpae pour fermer ou ouvrir 1 ' obturateur , La 
pression d' alimentation est, par exemple, de 5 bars, Un 
5 regulateur de pression 77 est installe sur le robot 10 
pour assurer une alimentation a 5 bars a 1' entree de 
l'unit6 de contrdle de la lampe- L*^ alimentation en 
entr6e de regulateur 77 est comprise entre 5 et 10 
bars, Un filtre 75 est egalement associ6 k ce 
10 regulateur de pression afin de filtrer I'air ainsi que 
I'huile. 

unite de contrSle permet 1' alimentation 
electrique de la lampe 70 ainsi que I'ouverture et la 
fermeture de I'obturateur 71 de la lampe 70 grace ^ la 
15 commande d'une electrovanne • Cette unite de controle 
est interfacee avec le dispositif de controle du robot 
via des relais de commande pour le pilotage de 
I'obturateur 71 et de la lampe 70- 

20 • Un dispositif de controle q6n6ral 

Comme illustre sur la figure 12, un panneau 
de commande operateur 80 est relie a ce dispositif de 
controle g6n6ral 81 qui comprend : 

- un module de contrdle temps reel 82, 

25 - un module 83 d*^ inter fagage/relayage et de 

conditionnement des signaux capteurs, 

- un module d' alimentation/instrumentation 

84, 

- un module d' alimentation frein 85, 
30 - un module de gestion securite 86, 

- un ensemble de ventilation 87, 
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- cinq variateurs niamericjues moteurs 88. 
A ces differents modules sont relies : 

un terminal 90 de supervision et de 
pilotage de 1' impression |. 
5 - un dispositif 91 de controle de la lampe, 

- des capteurs 92 qui comprennent des 
capteurs opticpaes, des capteurs de fin de course ^ des 
capteurs de prise d'origine^ 

- un ensemble 93 comprenant cL la fois les 
10 moteurs et r6solveurs et les f reins - 

Ce dispositif de contr61e general 81 
integre 1' ensemble des organes n6cessaires au controle 
de 1' ensemble du robot 10, ces organes concernant : 

- 1^ alimentation electrique des actionneurs ; 

15 - la gestion de la securite (arret d'urgerice et 

surveillance de mise en d6faut) ; 

- 1' alimentation electrique et le cablage des 
capteurs ; 

- 1' alimentation electrique et la gestion des deux 
20 freins sur les axes moteurs concernes ; 

- 1' interface avec le dispositif de sechage pour sa 
commande ; 

- 1' alimentation electrique gen^rale de tous les 
composants ; 

25 - le cSblage de ce dispositif de contrSle et de 

toutes ses entr6es-sorties pour le controle 
logiciel de tous les composants. 

Le sch6ma de principe pour le cSblage de 
1' alimentation electrique des servo-amplif icateurs est 
30 presente sur la figure 13. 

Sur cette figure sont representes : 
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- un disjoncteur 100, 

- une alimentation frein 101;. 

- des contacteurs Cl a C5 avec leurs 
bobines respectives Bl a B5, 

5 - des servomecanismes SI a S5 

- des moteurs Ml a M5^ 

- des relais k contact Rl a R5 pilotes par 
la sortie 102 du servomecanisme i avec : 

- N : Phaser Neutre d'une alimentation 
10 monophasee 240V CA, 

- MA : Marche, 

- AR : Arret, 

- AU : Arr§t d'urgence. 

15 • Des capteurs 

instrumentation du robot est constituee 
de deux types de capteurs : 

- des capteurs proprioceptif s pour la connaissance 
des informations internes de prise d'origine et 

20 de fin de course ; 

- des capteurs ext6roceptif s pour la connaissance 
de la distance entre les tetes d^ impression et la 
surface 11. 

Les capteurs optiques utilises pour la 
25 mesure de la distance par rapport a la surface 11 sont 
des capteurs laser lin^aires directement fix6s sur le 
chassis des tStes d*" impression. 

architecture logicielle du robot 10 
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L' application logicielle developp6e pour 
contrdler 1' ensemble du robot 10 s'articule autour de 
deux postes informatiques distincts : 

- un premier terminal informatique bas6 sur le 
5 dispositif de controle temps reel avec un systeme 

d' exploitation en tCT5)S reel embarqu^ ; 

- un second terminal informatique base sur 
1' utilisation d'un ordinateur de type PC 
("Personal Computer") par exemple sous 

10 environnement Windows. Ce second terminal peut 

egalement au choix etre enibarqu6 ou non. 

Chacun de ces terminaux a un role distinct 
au sein du contrdle global du robot 10. 

Le premier terminal informatique est dedie 
15 uniquement au contrdle des mouvements du robot 
d' impression. Le logiciel d6velopp6 intdgre 
I'asservissement du deplacement des tetes d' impression 
par rapport k la surface 11. Get asservissement impose 
un deplacement rectiligne de 1' ensemble des tetes 
20 d' impression {de bas en haut) avec une Vitesse lineaire 
constante (au maximum 0,51m/s) tout en maintenant une 
distance fixee par rapport la surface 11 (cette 
distance est inferieure k 3 mm pour garantir une bonne 
qualite d' impression) . 
25 Le second terminal informatique est dedie k 

la supervision du robot d' impression 10. Le logiciel 
developpe sous environnement Windows assure plusieurs 
fonctions parmi lesquelles : 

- la coordination entre le deplacement du robot 10 
30 et le travail d' impression (communication avec le 
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dispositif de controle temps reel pour la 
synchronisation) ; 
- le traitement de 1' image nxamerique a imprimer 
(decoupage et decomposition qpaadrichromique) ; 
5 - 1'' inter fagage homme -machine . 

L'algorithme general du contrdle du robot 
est le suivant : 
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01 - Chaigement de Timage num§rique ^ imprimer 

02 - DScoupage de Timage en N bandes de largeur 500 pixels 

03 - D6composltlon de chaque bande en 4 images binaires monochrome (decomposition YCMB) 

04 - Iniflalisation du robot 

05 - Pr^chauffoge de la lampe UV 

06 - Positionnement du porteur par rapport d la surface 

07 - Positionnement de rensemble des tetes dimpression par rapport ^ I'image d'origine 

08 - DEBUT de I'impression 

09 - TANT QUE No_Bande_En_Cours<N 
10- FAIRE 

1 1 . DEBUT Assen/issement du mouvement vertical du robot 

12 - Ouverture volet de la lampe UV 

1 3 . DEBUT Impression de la bande courante 

14 - SI distance/support <3mm 

15 . ALORS Asservissement OK 

1 6 - SINON con-ection de la distance/support 

17 - TANT QUE (Rn^De^bande non atteinte) OU S6curit6_OK 

1 8 - SI (Fin_De_bande non atteinte) 
19- ALORS 

20 - ArrSt Impression 

21 . Fenneture volet de la lampe UV 

22- FIN Assennssement 

23- SINON 

24 - Traltement du probl6me 

25 - Dgplacement au d6but de la bande sui>^nte 

26 - Impression OK : Retour en position de repos du robot 



Exemple d^un mode de realisation 

invention permet d' installer des sites 
5 d' impression itinerants ou fixes. Si I'on prend 
1' exemple des camions, on pent par exemple proposer, 
sur les aires de repos des centres routiers, de la meme 
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fagon qu^un lavage de remorque/ une impression de 
remorque. II s'agit d' imprimer une decoration 
publicitaire, le logo de I'' entreprise commanditaire ou 
simplement une image decorative. image a imprimer est 
5 alors disponible sur un support numerique (disquette^ 
cle USB ("Universal Serial Bus")^ CD-ROM ("Compact Disc 
Read Only Memory"), ... etc.) . 

Le mot "itin6rcuat" indique que le robot de 
1' invention 10 peut etre deplac6 sur sites differents 
10 au cours de I'annee, sur des periodes de plusieurs 
moisr qui peuvent Stre fix6es en tenant compte des 
dates et lieux d' affluence. 

Dans le cas d'^une 1' impression sur camion, 
le chauffeur a ainsi la possibilite ainsi de laisser 
15 son camion « le temps d^une pause ». Le processus 
d' impression a I'aide du robot de 1' invention 10 peut 
alors etre mis en route. 

Les supports a imprimer peuvent etre de 
dimension tres variees. Les dimensions extremes peuvent 
20 Stre des surfaces a 3 m x 18 m (hauteur x longueur) . 

Les supports a imprimer peuvent §tre de 
deux types differents : 

- en t61e (isotherme) 

- en vinyle (pour les bS.ches) . 

25 Les surfaces sont tres peu d6formees et si 

elles le sont, les rayons de courbure sont tres 
importants . 

La resolution d' impression est de 180 ppp 
(point par pouce, ce qui equivaut a 180 points pour 
30 25,4 mm) avec une impression en un seul passage et de 
360 ppp pour une impression en deux passages. 
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Generalement^ pour des impressions grand format 
destinees a I'affichage exterieur, une resolution de 
I'ordre de 75 ppp est suffisante. 

impression est quadricouleur^ les cjuatre 
5 couleurs sont le cyan^ le magenta, le jaune et le noir. 
Pour obtenir des couleurs imprim6es identiques aux 
couleurs du module, on peut passer, au prealable, sur 
la surface 11 une couche d^'appret blanc. 

Avec le prototype realise, 1' impression 
10 d'une image se deroule de gauche a droite, de bas en 
haut, par bandes verticales de 70 mm de largeur. 

La Vitesse maximale d' impression est de 
2,142m^/min avec une resolution de 180 ppp- 
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KBVENDICZ^IONS 

1. Robot impression grand format en trois 
ddLmensions sur une surface fixe (11) f comprenant un 

5 ensemble d' impression (13) a jet d'encre^ des moyens de 
deplacement et d' orientation de cet ensemble 
d' impression selon plusieurs cixes^ au moins une unit6 
de controle de ces moyens et un dispositif de s6chage 
de I'encre projetee sur ladite surface (11) f 
10 caract6ris6 en ce que ledit (10) robot est un robot 
d' impression a cinq axes motorises et en ce que ces 
moyens de deplacement et d' orientation comprennent : 

- un porteur (15) a trois degres de liberte 
en translation^ qui assure le positionnement de 

15 1'' ensemble d' impression (13) en permettant des 
translations horizontale (Tx) , verticale (Ty) et en 
profondeur (Tz) de celui-ci, 

- un poignet.(16) k deux degres de liberte 
en rotation qui supporte et assure 1 ' orientation de 

20 1' ensemble d" impression (13) en permettant des 
rotations (Rx, Ry) de celui-ci selon deux axes 
perpendiculaires . 

2, Robot selon la revendication 1, dans 
25 lequel le porteur (15) comprend : 

- un premier chariot mobile (21) muni d'un 
systeme d*^ entralnement se deplagant sur deux rails 
horizontaux (22) , 

- une poutre (26) fixee perpendiculairement 
30 au premier chariot mobile (21) , un second chariot 

mobile (28) muni d'un systeme d' entralnement se 
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deplagant sur deux rails verticaixx (27) montes sur 
cette pout re (26) , 

une glissiere (30) fixee 

perpendiculairement au second chariot mobile (28), un 
5 plateau mobile (30) se d6plagant le long de cette 
glissiere (30) • 

3. Robot selon I'une des deux 
revendi cat ions precedentes, dans lequel le poignet (16) 

10 comprend deux systeraes identiques (40, 40') vis (41, 
41M/bielles (42, 42' ) /manivelles (43, 43') relie 
chacun k un chariot mobile (44, 44'). 

4. Robot selon la revendication 3, dans 
15 lequel le poignet (16) supporte le dispositif de 

sechage de I'encre, 

5. Robot selon la revendication 4, 
comprenant cinq servomoteurs associes respectivement 

20 aux cinq axes de ce robot - 

6. Robot selon la revendication 5, qui 
comprend en entree : 

- plusieurs capteurs optiques pour mesurer 
25 la distance . entre 1'ensembJ.e d' impression (13) et la 

surface ci imprimer (11) ^ 

- cinq codeurs des axes moteurs pour 
connaltre le deplacement des servomoteurs, 

- deux capteurs de fin de course et un 
30 capteur de prise d'origine associes respectivement a 

chaque axe du robot. 
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?• Robot selon la revendication 6 
comprenant un dispositif de controle temps reel qui 
comprend : 

5 - un module unit6 centrales 

- au moins un module de controle d'axes, 

- un module d' entrees-sorties niomeriques. 



8. Robot selon la revendication 7 
10 comprenant un dispositif de contr61e g6n6ral qui 

comprend : 

- un module de contrdle temps reel (82), 

- un module (83) d' interf agage/relayage et 
de conditionnement des signaux capteurs^ 

15 - un module d' alimentation/ instrumentation 

(84), 

- un module d' alimentation frein (85), 

- un module de gestion securite (86), 

- un ensemble de ventilation (87) , 

20 - cinq variateurs numeriques moteurs (88) . 

9, Robot selon la revendication 8 

comprenant : 

- un premier terminal informatique dedie au 
25 controle des mouvements de ce robot, 

- un second terminal informatique dedi6 k 
la supervision robot comprenant : 

• la coordination entre le deplacement du 
robot et le travail d' impression, 
30 • le traitement de 1' image numerique a 

imprimer. 
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• 1' inter fagage hoirane -machine . 

10. Robot selon la revendication 1, dans 
lequel 1' ensemble d' impression comprend au* moins un 

5 bloc d' impression (18) muni de plusieurs t^tes 
d' impression (14) utilisant des encres de couleurs 
dif f erentes . 

11. Robot selon la revendication 10 , dans 
10 lequel chaque bloc d' impression comprend qpiatre tetes 

d^ impression utilisant respectivement des encres de 
couleur jaune^ cyan, magenta et noir. 

12. Robot selon la revendication 10, dans 
15 lequel les encres sent des encres a sechage ultra- 
violet . 

13. Precede d' impression mettant en ceuvre 
au moins un robot selon I'une quelconque des 

20 revendications precedent es, qui, apres une 6tape 
pr6alable de numerisation d'une image et une decoupe de 
celle-ci en bandes de largeur determinee, comprend les 
etapes suivantes : 

- positionnement d'un support par rapport 

25 au(x) robot (s), 

- initialisation du (ou des) robot (s) et 
positionnement des tetes de celui-ci (ceux-ci) par 
rapport a la surface du support, ^ I'endroit oil doit 
commencer I'' impression de 1' image. 
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- impression de 1' image sur ladite surface 
avec impression successive des differentes bandes 
verticales constituant 1' image, 

- retour a une configuration de repos, 

5 

14. Procede selon la revendi cation 13 , qui 
comprend une 6tape pr6alable de preparation de la 
surface de maniere a le rendre propre et blanc 
uni forme, 

10 

15 • Proc6de selon la revendication 13^ dans 
lequel 1' impression commence au coin inferieur gauche 
de la surface - 



15 16. Procede selon la revendication 13, dans 

lequel les bandes verticales ont une largeur d' environ 
7 cm. 
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FIG. 3a FIG. 3b 
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FIG. 6 
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